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Abstract of DE41 24769 

The milling machine moves the milling tool onto the worfcpiece and mills down to a preset level. Prior to 
the final milling position the tool is pulled back, just out of contact with the workpiece, to allow stress 
relief, and re-applied to ensure a precision finish. The position of the bead is monitored by stepping 
motors and simle control systems. 

For the first milling cycle, the tools are rapidly brouhgt into contact with the workpiece and then 
advanced ata preset rate. After lift-off for stress relief, the tools can be brought into contact more 
rapidly and advanced in a controlled manner for the fine final finish. 
ADVANTAGE- Accurate honing finish, simple process control. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.^om/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4124769&F=8 



2004/11/01 



(T3) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




III 



© Offenlegungsschrift 
<s> DE 41 24769 A1 



-<§!> Int. CI. 5 : 

B 24 B 33/00 



(5) Aktenzeichen: 
(g)~Anme»detag:- 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Offenlegungstag: 



P 41 24 769.8 

-26. -7, 91 

28. 1.93 



CO 



CM 



LU 

Q 



fill A r\ m aMat ' 


<§) Erfinder: 




Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik GmbH. 7440 


Nagel, Wolf, Dipl.-lng., 7440 Nurtingen, DE 


Nurtingen. DE 








(g) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 


@ Vertreter: 


in Betracht zu ziehende Druckschriften: 


Rutf. M., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat.; Beier. J., Dipl. -Ing.; 


DE 


26 45 426 C2 


Schondorf. J.. Dipl.-Phys.. Pat.-Anwalte, 7000 


DE 


38 35 185 A1 


Stuttgart 


DE 


38 25 261 A1 


DE 


37 07 326 A1 




DE 


29 40 839 A1 




EP 


01 63 983 B1 




EP 


02 82 776 A1 



(3) Honverfahren und Honvorrichtung 



(§7) Ein Verfahren zum Honen von Werkstucken unterbficht 
kurz vor Erreichen des SolJ-MaBes den Vorschub des 
Honwerkzeugs und stellt dieses so weir zuruck. bis das 
Honwerkzeug au&er Eingriff mit der zu bearbeitenden Ober- 
flache gelangt. Anschlie&end wird in einem zweiten Arbeits- 
vorschub das Werkstuck bis zum Erreichen seines Soll-Ma- 
Ses bearbeitet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 10. 

Honwerkzeuge werden beispielsweise zur Bearbei- 
tung der Innenwande von Bohrungen verwendet Die 

H on werkzeugewerden-in- die-Bo hrungen in einem-Zu- 

stand eingefiihrt in dem die Oberflachen der Honleisten 
einen Abstand von der zu bearbeitenden Honflache auf- 
weisen. Damit eine Bearbeitung erfolgen kann, muB ei- 
ne Zustellung des Werkzeugs erfolgen. Diese kann ent- 
weder auf mechanischem oder auf hydraulischem Wege 
erfolgen. wobei auch Kombinationen beider Moglich- 
keiten bekannt sind 

Wahrend der eigentlichen Bearbeitung, also dem Ho- 
nen der Oberflache, erfolgt kontinuierlich eine weitere 
Zustellung. Aufgrund der Reaktionskrafte, die das 
Werkstuck auf das Werkzeug ausubt kann es dabei zu 
einer geringfugigen Verspannung der Honvorrichtung 
kommen. die sich durch den gesamten Zustellmechanis- 
mus fortsetzen und dadurch summieren kann. 

Beim Schleifen ist es bekannt daB wahrend des Vor- 
schubs bei der Schleifbearbeitung eine Verspannung 
des Werkstiicks auftreten kann. Zur Beschleunigung ist 
hier bereits vorgeschlagen worden, vor Erreichen der 
Feinbearbeitung das Werkzeug kurzzeitig um einen er- 
rechneten Betrag zurtickzuziehen, damit sich die Ver- 
formung des Werkstiicks entspannen kann, so daB auf 
diese Weise die Gesamtbearbeitung schneller erfolgt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Honen zu schaffen.die 
ein genaueres Arbeitsergebnis iiefern. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 
vor. Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran- 
spruche. 

ErfindungsgemaB wird also kurz vor Erreichen des 
Soll-MaBes die Zustellbewegung angehalten und die 
schneidenden Honleisten im Werkzeug etwas zuriickge- 
stelk, und zwar so lange, bis sie vollstandig auBer Ein* 
griff mit dem Werkstuck gelangt sind. Auf diese Weise 
konnen sich die im gesamten Zustellstrang zwischen der 
eigentlichen Zustell-Antriebseinrichtung in der Honma- 
schine und den Honleisten im Honwerkzeug aufgebau- 
ten Verspannungen losen. AnschlieBend erfolgt erneut 
eine Zustellbewegung bis zur Endbearbeitung. 

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen 
sein, daB die expandierbaren Honleisten im Werkzeug 
von ihrer Ausgangsposition aus zunachst in einem Eil- 
gang bis in den Bereich zugestelk werden, in dem sie das 
Werkstuck beruhren, und anschlieBend wahrend des 
Arbeitsvorschubs mit einer verringerten Zustellge- 
schwindigkeit zugestellt werden. Diese unterschiedli- 
chen Vorschubgeschwindigkeiten im Arbeitsgang und 
Eilgang sind an sich bekannt. Die Auslosung des Um- 
schaltens kann wegabhangig erfolgen, aber auch kraft- 
abhangig, so daB das Beruhren direkt zur Auslosung der 
Umschaltung fuhrt. 

Die Erfindung schlagt in Weiterbildung vor, daB das 
Werkzeug in dem zweiten Arbeitsvorschub mit einer 
anderen Geschwindigkeit zugestellt werden kann als 
wahrend des ersten Arbeitsvorschubes. Insbesondere ist 
es aufgrund der MaBnahme nach der Erfindung moglich, 
wahrend des zweiten Arbeitsvorschubes schneller zuzu- 
stellen, was durch die verbesserte Spannleistung mog- 
lich wird. Auf diese Weise wird neben der verbesserten 
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Genauigkeit auch ein Zeitvorteil erreicht, der die kurz- 
zeitige Arbeitsunterbrechung wahrend des Zuruckstel- 
lens ausgleicht 
In Weiterbildung kann vorgesehen sein, daB die Posi- 
5 tionen, in denen eine Anderung der Zustellgeschwindig- 
keit und/oder die Umkehr der Zustellung erfolgt durch 
Messen der Bewegung des Werkzeugs ermitteit wer- 
den, Insbesondere kann dies so geschehen, daB die-Posi — 
tionen durch Zahlen der einem Schrittmotor zugeleite- 
io ten Impulse ermitteit werden. Bei einer Zustellung mit 
Hilfe anderer Einrichtungen kann das Ermitteln der Po- 
sitionen auch mit Hilfe eines Weggebers ermitteit wer- 
den. 

Um eine nochmalige Verbesserung im Hinblick auf 

j 5 ein schnelleres Arbeitsergebnis zu erreichen. schlagt die 
Erfindung in Weiterbildung vor, daB die Ausgangsposi- 
tion in Abhangigkeit von der Abnutzung des Werk- 
zeugs geandert werden kann. Die Abnutzung des Werk- 
zeugs kann beispielsweise mit Hilfe einer MeBstation 

20 oder einer NachmeBstaiion ermitteit und das Ergebnis 
der Vorrichtung ruckgekoppelt werden. 

ErfindungsgemaB kann das Zuruckstellen in einem 
Eilgang mit erhohter Geschwindigkeit erfolgen. sowohl 
beim endgiiltigen Zuruckstellen nach Erreichen des 

25 Soll-MaBes als auch in dem kurzen Zuruckstellschritt 
zwischen den beiden Arbeitsvorschuben. 

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen 
sein, daB bei Erreichen des Soll-MaBes die Zustellung 
des Werkzeugs unterbrochen und das Werkzeug wah- 

30 rend einer Ausfeuerphase auf konstantem Durchmesser 
gehalten wird 

Die von der Erfindung vorgeschlagene Vorrichtung 
enthalt eine Steuerung, die in der Lage ist die Zustel- 
lung des Werkzeugs zu unterbrechen und umzukehren. 

35 Insbesondere kann die Steuerung derart ausgebildet 
sein, daB sie die Zustellung in mindestens zwei unter- 
schiedlichen Geschwindigkeiten bewirken kann. 

Wenn die Zustelleinrichtung einen Schrittmotor auf- 
weist, so kann die Zustellung in unterschiedlichen Ge- 

40 schwindigkeiten, beispielsweise auch in drei unter- 
schiedlichen Geschwindigkeiten, durch Erzeugung von 
Ansteuerimpulsen unterschiedlicher Frequenz erfolgen. 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, daB die 
Steuerung einen Zahler zur Ermittlung der Position des 

45 Honwerkzeugs aufweist. Dieser Zahler kann beispiels- 
weise die dem Schrittmotor zugesandten Impulse zah- 
len. Es ist jedoch ebenfalls moglich, daB die Zustellein- 
richtung einen Weggeber aufweist der fur den Zahler 
eigens Impulse erzeugt 

50 ErfindungsgemaB kann in Weiterbildung vorgesehen 
sein. daB die Steuerung eine Kompensationseinrichtung 
aufweist, die den der Ausgangsposition entsprechenden 
Zahlerwert andert Diese Kompensation ist in der Lage, 
den Abrieb bzw. die Abnutzung des Werkzeugs zu be- 

55 rucksichtigen. Insbesondere gunstig ist es, wenn die un- 
terschiedlichen Positionen relativ gegenuber der Aus- 
gangsposition bestimmt werden, so daB eine Compen- 
sation der Ausgangsposition immer auch zu einer Kom- 
pensation der ubrigen Umkehrpositionen fuhrt. 

so Die Erfindung schlagt vor, daB die Steuerung eine 
Eingabeeinrichtung zum Eingeben der Positionen auf- 
weist an denen eine Anderung der Zustellgeschwindig- 
keit oder der Zustellrichtung erfolgt 
Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige der Er- 

65 findung ergeben sich der folgenden Beschreibung einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sowie an- 
hand der Zeichnung. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 stark vereinfacht eine Honvorrichtung mit ei- 
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ner Zustelleinrichtung; 

Fig. 2 ein Weg-Zeitdiagramm eines Verfahrens nach 
der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt stark vereinfacht eine Honvorrichtung 1, 
die zum Honen der Bohrungen 2 von Werkstiicken 3 5 
bestimmt ist. In der Honvorrichtung ist eine Honspindel 
4 gelagert, die von einem einen Elektromotor 5 aufwei- 
senden Antrieb 6-angetrieben-wird-Die Honspindel 4 
wird sowohl drehend als auch auf- und abgehend ange- 
trieben. was durch die beiden Pfeile in der Figur ange- 10 
deutet ist. Mit der Honspindel 4 ist uber eine Verbin- 
dungsstange 7 das Honwerkzeug 8 verbunden. Es ent- 
halt mehrere Honleisten 9, die uber die Oberflache des 
Werkzeugs 8 vorspringen und die eigentliche Bearbei- 
tung durchfuhren. Die Honleisten 9 konnen mit Hilfe 15 
eines im Inneren des Werkzeugs 8 angeordneten Me- 
chanismus radial nach auBen verschoben werden. Zur 
Betatigung dieses Mechanismus dient eine Zustellein- 
richtung 10. Die Zustelleinrichtung ist uber eine Druck- 
stange 11 mit einem im Innern des Honwerkzeugs 8 20 
angeordneten Keilelement verbunden. Ein Verschieben 
der Druckstange 11, die sich durch die gesamte Hon- 
spindel 4 erstreckt, fuhrt zu einer Aufweitung der Au- 
Benseite der Honleisten 9. der sog. Zustellung. Die Zu- 
riickstellung, also die Verschiebung der Honleisten 9 25 
radial nach innen, wird im Normalfall durch Federn vor- 
genommen, die die Honleisten 9 radial nach innen be- 
aufschlagen und diese nach innen bewegen, sobald ein 
Zuruckziehen der Druckstange 11 dies moglich macht. 
Die Druckstange 11 wird von einem Schrittmotor 12 30 
uber ein Getriebe 13 drehangetrieben. Sie weist ein Au- 
3engewinde auf, das in ein entsprechendes Innengewin- 
de eingreift, so daB eine Verdrehung der Druckstange 
1 1 gleichzeitig zu ihrer Axialverschiebung fuhrt. 

Der Schrittmotor 12 wird von einer Steuereinrich- 35 
tung 14 angesteuert, die Impulszuge einer bestimmten 
Frequenz an den Schrittmotor 12 liefert. Je hdher die 
Frequenz. desto schneller dreht sich der Schrittmotor 12 
und desto schneller ist die Vorschubgeschwindigkeit der 
Druckstange 11 und damit die Zustellgeschwindigkeit 40 
der Honleisten 9. 

Mit der Steuereinrichtung 14 verbunden ist eine au- 
Berhaib der Vorrichtung angeordnete Eingabeeinrich- 
tung 15, in der eine Aufsichtsperson Betriebsdaten ein- 
geben kann. 45 

Die Steuereinrichtung 14 dient dazu. das Honwerk- 
zeug 8 in einer bestimmten Weise zuzustellen, wie dies 
im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben 
wird. 

Fig. 2 zeigt ein Weg-Zeit-Diagramm einer mdglichen 50 
Zustellbewegung. Die Abszisse stellt die Zeit dar, wah- 
rend die Ordinate den Abstand beispielsweise der Ober- 
flachen der Honleisten 9 von einer bestimmten Bezugs- 
groBe darstellt Der in Fig. 2 dargestellte Kurvenzug 
zeigt nun, wie erfindungsgemaB das Honwerkzeug zu- 55 
gestellt wird. Das Honwerkzeug 8 wird mit einem be- 
stimmten AuBendurchmesser do, also der Ausgangsstel- 
lung des Honwerkzeugs, in die Bohrung 2 des Werk- 
stucks 3 eingefahren. Um nun die Bearbeitung zu begin- 
nen, wird zum Zeitpunkt to das Werkzeug durch Betrieb 60 
des Schrittmotors 12 zugestellt, und zwar mit relativ 
hoher Geschwindigkeit in einem Eilgang, der durch den 
Kurvenzug 16 dargestellt ist Aus der groBen Steigung 
ist die groBe Geschwindigkeit zu entnehmea Bei Errei- 
chen einer bestimmten Position di des Werkzeugs, also 65 
einer bestimmten Aufweitsteilung, schaltet die Steue- 
rung 14 den Zustellmechanismus auf einen Arbeitsvor- 
schub mit niedrigerer Geschwindigkeit um, der in dem 
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Diagramm der Fig. 2 durch den Kurvenzug 17 darge- 
stellt ist Der Punkt di. an dem das Umschaiten erfolgt, 
kann beispielsweise durch Messen des Abstandes von 
der Ausgangsposition do ermittelt werden. Es ist eben- 
falls moglich, daB der Punkt di dadurch ermittelt wird, 
daB die Vorrichtung auf irgendeine Weise feststeilt, daB 
eine Beruhrung zwischen dem Werkzeug und dem 
Werkstuck-stattgefunden-haL.Dies kann beispielsweise .. 
aufgrund einer Erhohung des Stromverbrauchs des 
Elektromotors 5 erfolgen. Erfolgt das Umschaiten weg- 
abhangig, so wird bei Einrichten der Vorrichtung dafiir 
gesorgt, daB der Punkt dt etwa in dem Bereich isu in 
dem das Werkzeug das Werkstuck beriihrt. Wahrend 
des Arbeitsvorschubes 17 erfolgt also ein Anpressen des 
Werkzeugs an das Werkstuck und dementsprechend die 
eigentliche Honbearbeitung. Mit konstanter. durch den 
Zustellmechanismus vorgegebener Zustellgeschwindig- 
keit wird jetzt das Werkzeug zugestellt, bis der Punkt 62 
erreicht isL Dieser Punkt kann ebenfalls durch Bestim- 
men des Abstandes dieser Position von der Ausgangs- 
position do bestimmt werden. Er wird bei Einrichten der 
Vorrichtung so festgelegt, daB er kurz vor dem Soll- 
MaB der Bohrung 2 liegt An diesem Punkt schaltet nun 
die Steuereinrichtung 14 den Schrittmotor 12 ab. so daB 
wahrend einer kurzen Zeit kein Vorschub mehr erfolgt. 
AnschlieBend wird der Schrittmotor 12 in umgekehrter 
Drehrtchtung betrieben, so daB das Honwerkzeug zu- 
ruckgesiellt wird, bis es vollstandig auBer Eingriff mit 
dem Werkstuck gelangL Dieser Ruckkehrpunkt d3 ist 
ebenfalls vorher festgelegt worden. An diesem Punkt ist 
nun der gesamte Antriebsstrang der Zustelleinrichtung 
10 bis hin zum Werkzeug spannungsfrei, so daB die wah- 
rend des Arbeitsvorschubs 17 aufgetretenen Spannun- 
gen sich alle losen konnen. Gleichzeitig gerat die Au- 
Benflache der Honleisten auBer Eingriff mit dem Werk- 
stuck, so daB sich die Schneidkorner ebenfalls entspan- 
nen oder neu orientieren konnen. Sobald der Punkt dj 
erreicht ist. schaltet die Steuerung 14 wieder um und 
stellt nun das Werkzeug in einem zweiten Arbeitsvor- 
schub zu, der in dem Diagramm durch den Kurvenzug 
18 dargestellt ist. Diese Zustellung wird mit konstanter 
Geschwindigkeit durchgefuhrt, bis das Werkzeug die 
dem Soll-MaB des zu bearbeitenden Werkstucks ent- 
sprechende Soil- Position 64 erreicht hat. Wie der Fig. 2 
zu entnehmen ist ist die Vorschubgeschwindigkeit wah- 
rend des zweiten Arbeitsvorschubs 18 groBer als wah- 
rend desersten Arbeitsvorschubes 17. Bei Erreichen des 
SolI-MaBes wird der Vorschub angehalten und das 
Werkzeug bei zunachst unveranderter Position weiter 
betrieben. Dies bildet die sog. Ausfeuerphase 19. An- 
schlieBend erfolgt eine Zuruckstellung des Werkzeugs 
langs des Kurvenzuges 20 bis zur Ausgangsposition do. 

Es ist ebenfalls moglich, und wird von der Erfindung 
vorgeschlagen, daB die Zuruckstellung langs des Kur- 
venzuges 20 nicht bis ganz zum Ausgangspunkt do er- 
folgt, sondern zu einem Punkt, der die Abnutzung des 
Werkzeugs wahrend der Bearbeitung beriicksichtigt. 
Eine derartige Kompensation kann auch in bestimmten 
Abstanden, also beispielsweise nach der Bearbeitung 
von insgesamt zehn Werkstiicken, erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Honen von Werkstiicken (3) mit 
Hilfe eines zustellbaren Werkzeugs (8), das aus ei- 
ner Ausgangsposition (do) in einem Arbeitsvor- 
schub (17) bis zum Erreichen des Soll-MaBes (d 4 ) 
des Werkstucks (3) zugestellt, bei Erreichen des 
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Soll-MaBes (d*) angehalten und anschlieBend zu- 
riickgestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor Erreichen des Soll-MaBes (d4) der Arbeitsvor- 
schub (17) unterbrochen und das Werkzeug um ei- 
nen Betrag (d2 minus d3) zuriickgestellt wird der 5 
ausreicht das Werkzeug (8) auBer Eingriff mit dem 
Werkstuck (3) zu bringen, und daB das Werkzeug 

(8) anschlieBend in einem zweiten-Arbeitsvorsehub 

(18) zugestellt wird bis das Soll-Mafl (<U) erreicht 
wird. io 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug (8) aus der Ausgangs- 
position (do) zunachst in einem Eilgang (16) bis in 
den Beruhrungsbereich mit dem Werkstuck (3) zu- 
gestellt und wahrend des Arbeitsvorschubs (17. 18) 15 
mit verringerter Geschwindigkeit zugestellt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Werkzeug (8) in dem zweiten 
Arbeitsvorschub (18) mit einer anderen Geschwin- 
digkeit zugestellt wird als wahrend des ersten Ar- 20 
beitsvorschubes(17). 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das Werk- 
zeug (8) in dem zweiten Arbeitsvorschub (18) mit 
groBerer Geschwindigkeit zugestellt wird als wah- 25 
rend des ersten Arbeitsvorschubes(17). 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Positio- 
nen (di, d2, d;*, cU), in denen eine Anderung der 
Zustellgeschwindigkeit und/oder eine Umkehr der 30 
Zustellung erfolgt, durch Messen der Bewegung 
des Werkzeugs(8) ermittelt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positionen durch Zahlen der ei- 
nem Schrittmotor (12) zugefUhrten Impulse ermit- 35 
telt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangsposition (do) in Abhangigkeit von der Abnut- 
zung des Werkzeugs (8) geandert wird. 40 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Zuruck- 
stellen (20) in einem Eilgang mit erhohter Ge- 
schwindigkeit erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
spruche, bei dem bei Erreichen des Soll-MaBes (cU) 
bei nicht weiterem Zustellen des Werkzeugs ein 
Ausfeuern erfolgt 

10. Vorrichtung zum Honen von Werkstucken (3), 
mit einer ein Honwerkzeug (8) aufweisenden Hon- 50 
spindel (4), einer Zustelleinrichtung (10) fur das 
Honwerkzeug (8) und einer Steuerung (14) fur die 
Zustelleinrichtung (10), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerung (14) eine Einrichtung zur Unter- 
brechung und Umkehr der Zustellung des Werk- 55 
zeugs (8) aufweist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerung (14) derart ausge- 
bildet ist, daB sie die Zustellung in mindestens zwei, 
vorzugsweise drei unterschiedlichen Geschwindig- 60 
keiten bewirken kann. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zustelleinrichtung (10) ei- 
nen Schrittmotor (12) aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 65 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung (14) eine Einrichtung zur Ermittlung der 
Position des Honwerkzeugs (8) aufweist 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Einrichtung zur Ermittlung 
der Position des Honwerkzeugs (8) einen Zahler 
enthalt 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (14) 
eine Kompensationseinrichtung aufweist, die den 

der-Ausgangsposition (do) entsprechenden-Zahler= 

wert andert 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

1 5, dadurch gekennzeichnet daB die Steuerung (14) 
eine Eingabeeinrichtung (IS) zur Eingabe der Posi- 
tionen (do. di, d2, d* cU) aufweist an denen eine 
Anderung der Zustellgeschwindigkeit und/oder die 
Umkehr der Zustellung erfolgt. 
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